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APRESENTAÇAO 
o elevadO riSço que envolve a agricultura dependente de chuva no Trópico 
Semi·Arido brasileiro suscita a análise dos diversos fatores que condicionam uma 
maior ou menor probabilidade de sucesso da atividade. 
Plantar na época certa constitui·se um dos fatores decisivos para reduzir, subs· 
tancialmente, as freqüentes frustrações de safras na r~ilio. Definir qual a melhor épo-
ca, todavia, é uma tarefa extremamente difícil para técnicos e agricultores, devido à 
marcante irregularidade na distribuição das chuvas, no tempo e no espaço. 
Um modelo matemático de simulação, desenvolvido pela Empresa Brasileira 
de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), através do Centro de Pesquisa Agropecuária 
do Trópico Semi·Arido (CPATSA) e do Departamento de Métodos Quantitativos 
(DMO!, pode contribuir para definir esses períodos. 
As informações fornecidas pelo modelo revestem·se de elevada importância, 
por subsidiarem a tomada de deciS<'!o sobre o quê, onde e quando plantar no Semi-
·Arido. 
Considerando a contribuição que essas informações representam para os orga· 
nismos de Ensino, Pesquisa, Planejamento e Desenvolvimento Rural e. principalmen· 
te, para os agricultores da Regia-o, a EMBRAPA·CPATSA e a SUDENE·PROJETO 
SERTANEJO, decidiram promover, de forma integrada, a publicação dos resul tados 
de ta-o relevante estudo. 
Nesta publicação constam resultados apenas da cultura do feija-o (Phaseolu$ 
vulgaris L.), apresentados em tabelas especificas para cada município estudado. À 
medida que esses estudos forem concluidos para outros conjuntos de municipios, se-
rão editados novos volumes. Oa mesma forma, serão elaboradas publicações simila· 
res para outras culturas que estão sendo estudadas. 
Uma descrição deta lhada do modelo será objeto de outra publicação, com a 
finalidade de estimular os órgãos governamentais, do Nordeste e de outras regiões, a 
utilizarem esse instrumental metodológico na realizaçA"o de trabalhos análogos, em 
suas respectivas áreas de abrangência. 
JOS~ MIAJA GUIMARAES 
Coordeo<>dor do PROJETO SERTANEJO 
RENIVAL ALVES DE SOUZA 
Chefe do Caotro de Pll'$Quisa Agropecuária 
do Tr6pico Semi·Arido. 
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INTRO OUÇAO 
, 
No Trópico Sem i _Árido (rSA) brasileiro, um dos princip:lis fa 
tores que limitam 11 produtividade c a produção ll);:ríçolu ê 11 irr~ 
gulnridade na distribuição temporal e esp<1çi;:1i das chtlvns . rm &:=. 
Tal, 11 precipitação total anual seria sufiçiente para a produção 
de ullla cultura de cicIo curto, se as chuvas fossem melhor distri 
buídas. 
Com freqUencia, essa zona é acometida por estiagens prolong~ 
das, durante o período chuvoso, tendo como conseqüenc i 11 a d 1111 i nU,i 
çlia ou perda total da produção. Observações de Duque (1980), rl"3 
li~odos hii mois de 30 anos, indicoram que o rendimento mêdio de 
diversas culturas , principalmente milho, feijiío e .:Irroz, sl"ria 
de apen.:ls 30 .:I 70\ do po t encial, no Sertão, Seridô e Cariri, co 
mo conseqUência das secas. 
I Cont r i bu i ção do Convên i o EMBRAPA_ CPATSA/SUDENE _PROJ ETO SI:RTA."-"JO 
, EngS' Agr9, 
_CPATSA 
, Mate .. iitico, 
• Matemático, 
~t.Sc. , Pesquisadorem'13ncjo de Solo e Água, I:MBRAPA_ 
Ph.D.,Pesq. Operacional, Dt.tq_H1BRAPA _ Brasília,DF 
Pesq. Operac iona 1, DMQ_EMBRAPA _ Br.:ls í I i a-DF 
8 
AnalisandQ os dados históricos de precipitação no TSA, obser 
va _se que existem t r ês períodos de concentraçào das chuvas; em 
qualquer município, o ~ês mais chuvoso, em geral, e dezembro, 
março ou lIaio. Albuque r que et ai. (sem data) afirllam que, nas r~ 
giões produtoras de feijão dos Estados da Bahia, Sergipe,Alagoas 
e Pernambuco, as estações chuvosas são definidas da seguinte fo! 
ma; a) zon3 central da Bahia, de novembro a abril; b) nordeste 
da Bahia e agreste de Sergipe, Alagoas e Pernambuco, de abril a 
agosto. 
Por outro lado, a variação da radiação solar global nor5,\, de 
local para local, é pouco intensa . Existe, porém, uma grande va 
ri ação durante o ano, sendo que a radiação é máxima em novembro 
e mínima em julho. Corno conseqílência, a potencialidade agrícola 
no TSA, que depende fundamentalmente da combinação da precipit!!. 
çao com a evapotranspjração, ê muito variável de local para lo 
ca 1 . 
Outra característica do regime pluviométrico do TSA c a ocor 
rência de chuvas de alta intensidade. Disto resulta um grande v~ 
lume de cscoamento supe r ficial que, em geral, não ê bem aprovei 
tado pelo agricultor. Atualmente, toda\"ia, existem tecnologias 
que possibilitam estabilizar e aumenta r a produçâo agrícola atr!!. 
vés da utilização desse potencial hídrico, Silva & Porto (1982). 
No entanto, a indicação dessas tecnologias para captação e manc 
jo de 3gua resultante do escoamento superficial, em cada local, 
depende em grande parte da disponibilidade da estimativa desse 
potencial. 
Considerando que a única fonte de água , para a agricultura d~ 
pendente de chuva, ê a precipitação pluviométrica nas propricd! 
des rurais, conclui_se que a atividade agrícola no TSA c forte 
mente marcada pela incerteza. Daí o conhecimento do risco c da 
melhor época de plantio ser de extrema importância para a tomada 
de decisão sobre o que, onde e quando plantar, com maior chance 
, 
de sucesso . 
Várias foram as t ent a t ivas de de t erminar, experime nt alment e , 
a me lhor época de plant io para as principais culturas a nuais , Br!! 
sil . SUDENE 0967a) e Brasil . SUDENE (l967b) . :>lesses e xpe r imentos, 
f i cava evidenciada a importância da época de plantio; porém, as 
conclusões eram pouco clar as, p r incipalmente no que diz respeito 
à definição d a melhor época c à determinação de uma estimativa do 
r i sco envolvido . 
Todos estes aspectos levaram a Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária (EMBRAPA) a desenvolver um sistema compu t adorizado , 
incluindo um modelo de balanço hídrico, para es t udar .. 5 poteneia 
lidades das principais culturas anuais em diferentes locais . Os 
resul t ados aqui apresentados foram obtidos com o referido siste 
ma, considerando a fenologia da planta assim como dados de clima 
e solo para d i versas localidades do TSA . 
Considerando a importância da cul t ura do feijão (PhaaeoLus 
vutga~ia L.) e o seu rend i mento médio re l ativamente baixo na rI.' 
gião , o trabalho concentrou _se , i nicialmente, nesta cu l tura e de 
senvolveu - se em municípios representa t i\'os do TSA . 
RESULTADOS 
Para facilitar a interpretação dos resultados, apresentados 
em t abelas anexas , sâo descritos, abaixo, alguns conceitos utili 
zados nes t e trabalho: 
Rendimento mâx i mo (potencial) . E o rendimento obtido em um 
ano com boa distribuiçâo de chuva, ou seja, quando a planta nao 
sofre deficiência hídrica. 
fn d i ce médi o de rendi~ento . E a média dos Índices de rendimcn 
to obtidos nos anos analisados , em cada período de plantio . 
10 
Excedente de agua. E toda quantidade de chuva que ultrapassa 
a capacidade de r etenção de um reservatório e é determinado a C! 
da .omenta, pela profundidade alcançada pelo sistema radicular 
d3 cultura. Inclui t an t o o escorrimento superficial quanto a pc!. 
colação profunda. 
Déficit de água. E a quantidade de chuva que faltou para que 
a cultura tive sse o seu requerimento de água atendido totalmente. 
Excedente .édio de água. é a média dos excedentes de água Te 
gistrados durante todo o ciclo da cultura, para cada período, no 
tot(ll de anos considerados. 
Déficit .édio de água. I! a média dos déficits de .igua registT! 
dos durante t odo o ciclo da cultura, para cada período , no total 
de anos considerados . 
Para cada localidade estudada , encontra_se , em anexo, uma ta 
bela com as seguintes informações: 
I. Períodos de plantio 
2. Distr i buição percentual dos anos estudados, por c lasse de 
resultados , para cada período de plantio. 
l. tndices médios de rendi.ento para cada período de plantio. 
4. Distribuição dos excedentes de água . 
5. Distr i buição dos dêricits de agua . 
6. Excedentes médios de água. 
7 . Oéfici t s médios de água. 
Para o estudo, o ano c ivil roi dividido em 7l períOdos de ci~ 
co dias (Fig . 1) . O a odo lo est i .a o rendimento da cu ltura, coa0 
runcão da disponibilidade de umidade no solo, se e l a tivesse si 
do plantada ea c ada um desses períodos, du rant e todos os anos pa 
ra os quais se d ispõe de dados de precipitação. Ca l cula, para ça 
da período de plantio e para cada ano analisado, um índice de ren 
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FIGURA I. Excedente (E) e Dêfic::it (O) de água sofrido pela cultura 
do feijão, em diferentes períodos de plantio. para I n:u:ê , 
'A. 
-. 
" 
di.e nto . Esse índice ê um numero en t re zero e um, que correspo~ 
de ao quociente entre o rendimen t o estimado , em cada caso, e o 
rendimento máximo (potenci a l) . 
A.s tabela s apresentam, de fOfma percent ual, 
rificados em cada período de plantio , no t otal 
dos , obedecendo ã seguinte c lassificaçao: 
os resu ltados ve 
de anos analisa 
MAU Quantifi ca a probabilidade de se ob t er um índice de 
rend imento inferior a 0 , 5 do r endimen t o máximo. 
RE GULAR _ Quantifica a probabilidade de se obter um índice de 
r endimen t o igualou superior a 0,5 e menor do que 
0,8 do rendimento máximo . 
BOM Quantifica a probabilidade de se obter um índice de 
rendimento igualou superior a 0,8 do rendimento ma 
dmo . 
A coluna ACEITÁVEl., que é a soma das colunas REGULAR e Bml, 
quantifica a probabilidade de 5e obter um rendi.ento igualou su 
perior a 0 , 5 do rendimento máxi.o . 
Para c ada período de plantio. a s tabelas indiçam. tambêm, a 
percentagem do total de anos considerados em que o excedente de 
água (em milímetros) situou·se em uma das seguintes fa ixas: me 
nor que 50 mm; igual eu mai or que 50 mmemeno r quelOO mm; igual 
ou lIaio r que 100 mm e menor que 150 11m; igualoumaiorque ISO 111m 
c lIeno r que 200 mm; igualou lII.lior que 200 mm. 
Para cada período. as tabelas indicam a percentagelll do total 
de anos considerados em que o déficit de âgu~ (em mil í metros) si. 
tuou-se em uma das faixas anl110gas às usadas 
os e xcedentes . 
p.Lra c l assificar 
EXEMPl.O 
Em Icó , no Ce3rn , no pe r rodo de I a 5 de janeiro, o modelo e~ 
tima que em 84\ dos anos obtém_se um rendimento MAU, em 12 \ um 
rendimento REGULAR e e. 4 \ um r endimento BOM. Po rtanto, a chance 
de se ob ter um rend i mento ACEITA:VE I, é de 16\ (Tabe l a 1) . Ou se 
ja, estima-se que, numa seqüência de dez anos , o produtor de fei 
jiío terá sucesso em dois anos e frustração de safra em 
aproximadamente, se plan tar sempre nesse período , para o 
rndi ce médio de rend i men to esperado é de 0.26 . 
oi t o, 
qua 1 o 
O modelo estimou que o exceden t e de ãgua , para o mes.o perr~ 
do, em 20\ dos anos conside r ados foi inferior a SO IIUII , e .. 14 \ foi 
i gu31 ou superior a 50 mm e inferior a 100 111m , e as sim sucessiva 
~ente para os intervalos restantes. 
O déficit de águ(1 foi inferior a SO mm em 4 \ dos anos, foi 
igualou superior a 50 mm e inferior a 100 mm em 40 \ dos ,)nos, e 
assim por diante. 
Lm média, para os plantios nesse períOdo, o excedente de água 
durante todo o cic l o d,) cultura foi de 168 mm e o déficit de 
116 mm, propo r cionando uma diferen c ,) média de 52 mm. 
Por ou tro lado, plan t ando _se tod os os anos entre 10 de feve 
reiro e 16 de março, a pr obab ilidade de se ob ter um rendimento 
ACIHTIIVf.L é superior a 70\ e o Í ndice lIIédio de rendimento chega 
a 0.64. Dent ro dessa época de plantio , o exceden t e médio chega a 
um máximo de 231 ~ enquant o que o déficit médio al cança um mâxi 
DO de, apenas, 44 mm. 
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RESUMO DOS RESULTADOS 
Considerando o grande volume de dados contidos nas tabelas es 
pecíficas de cada município estudado, foi elaborada a Tabela 1, 
que resume os resultados referentes ãs melhores "pocas de pIan 
tio. 
Os valores máximos do excedente c do déficit médio , em milÍme 
tros , para cada época de plantio, podem ser usados para discutir 
a viabilidade de aplicar tecnologias de captação de água de chu 
va, visando estabilizar e/ou aumentar o rendimento da cultura. 
Par:r' facilitar a compreensão desse resumo, apresenta-se, aba,! 
xo, uma explicação baseada no caso do Piauí (comparar com os re 
sultados das tabelas completas dos três municípios): 
No município de Jaicós, o primeiro período em que apareceu uma 
probabilidade de resultado ACEITÁVEL maior ou igual a 70 \ foi de 
16 a 20 de janeiro e o último foi de 10 a 14 de fevereiro. 
O primeiro período com probabilidade maior ou igual a 60 \ foi 
de 27 a 31 de dezembro e o último foi de 20 a 24 de fevereiro. 
O primeiro períOdO com probabilidade maior ou igual a 50 \ foi 
de 22 a 26 de dezembro, e o último, de 25 de fevereiro a 19 de 
março. 
Por outro lado, nao apareceu nenhum período com probabilidade 
de resultado ACEITÁVEL maIor ou igual a 80 \ . 
Como se observa, as probabilidades foram agrupadas em intcrva 
los de 10 \ e foram listados até três intervalos com probabilid~ 
dcs de se obterem Índices de rendimento maiores ou iguais a 50 \ 
do rendimento mâximo . Quando isto nao foi possível (por exemplo, 
no município de são Rai.undo Nonato), foram listados apenas um 
ou dois intervalos, para chamar a atenção no sentido de que es 
5CS municípios apresentam sérios riscos para a cultura 
jao. 
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• .\ decisão final de quando c onde plantar deve ser definida em 
fun ção do grau de risco a ser a~~umido e '\Ia quantida de de chuva 
caída na IOC;llidade, 
• [)cfinido o gr;lu de risco a ser assumido. a dec isào de iniclar 
o plantio deve ~er tomada em funçào da qu:mtidade de chuva caída 
nas proximidades do perIodo escolhido. 
• Um total de. Dela menos 40 mm durante um pe1 íodo rie cinco dias 
e sugerido para decidir o início do plantio rio feipo. n"s loca 
lidades de baix« precipitação onde se CostUITL3 plantar nos Ileses 
de novemhro. dezembro e janeiro. Esse tot"l é suf i ciente 
manter a cultUf« no campo. por um período rie 20 dias sem II<HJS 
chuvas, Sem prejudicar-lhe o rendimento" ní,'eis signlf,clti\'()s. 
• '\S ch3nces de sucesso par" o cultivo do feijJo dependenre ,', 
chuva vari«m de local p<lra loc<l!. om funçiio do total de pr<:cip,tCl 
çào e d<l época de ocorrência da estaçao ch uvosa. l'<lr., <l mesma 
quantid<ldo do chuva. as chances de sucesso tendem J ser ,"alares 
nos locais em que a estaçiio çhU\'osa coincide com a epoc" de ba, 
xa evapotranspiraçao potencial. 
• Em geral. os rendimcntes médios esperados sao ;'aixos em canse 
qücncia da grJnde irregul;lrid<lde temporal das p,eci;,itaçoes. No 
entanto, as estimativas dos déficits e dos excedentes médios de 
água, durante todo O ciclo fenologico. apresentados em <lne:'\o. ra 
tificam a possibilid"de de se utilizarem técnicas de 'nanc jo de 
solo e água com" final idade de regularizar c/ou ;lumcntJr a ofer 
ta de umidade durante os períodos críticos. 
-
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TABU .... 2. Ru\IIIIO doa resultados 
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IllUnicípio aceitável (%) plantio rendi .... nto (na) de .. "" (-, de água 
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TABEU. ,. Re,umo doa resultados 
" >
Ettado Probabilidade tpoca H;;xinlO ;ndice KixilloO HÃxilloO déficit 
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